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Sumário 
 
O processo de fritura consiste na inserção dos alimentos numa determinada 
gordura, que se encontra a altas temperaturas. Existem dois tipos de frituras, por 
imersão, em que o alimento é mergulhado em quantidades de óleo abundante, e por 
fritura/cozimento onde são utilizadas pequenas quantidades de óleo, o alimento cria uma 
camada exterior estaladiça enquanto o seu interior coze lentamente por indução do 
calor. O processo de fritura das batatas ocorre por imersão. A presente dissertação 
pretendeu avaliar e estudar a possibilidade do reaproveitamento do óleo deste tipo de 
fritura. 
Com o processo de fritura a degradação do óleo é inevitável formando-se 
compostos prejudiciais à saúde. Para o controlo de óleos a legislação estabelece que a 
sua percentagem de compostos polares totais (CPT) não pode ultrapassar os 25 %. Nas 
unidades alimentares Departamento Alimentar (DA), o método de controlo utilizado é o 
OleoTest, método colorimétrico como 5 níveis correspondentes a diferentes 
percentagens de CPTs. Os óleos são descartados no nível 4 (percentagem de CPT entre 
17 % e 23 %). 
Durante o tempo de estágio verificou-se que era difícil recolher amostras 
suficientes para o estudo. A falta de amostras prende-se essencialmente ao facto de se 
produzirem fritos em pequena escala e à qualidade do óleo, que lhe garante 
durabilidade. Desta forma, estudou-se qual o melhor método de análise rápida a aplicar 
aos óleos para que fossem descartados o mais tarde possível, mantendo a qualidade. 
Foram considerados 3 métodos, Veóleo, Low Range Shortening Monitor e Testo 270, 
para além do OleoTest. O VeÓleo e Low Range Shortening Monitor mostraram-se pelas 
suas características, menos eficazes que o OleoTest, enquanto o Testo 270 parecia um 
forte concorrente. O Testo 270 quando avaliado economicamente, representa uma 
poupança no consumo de óleo de 1059,78 €, contudo os custos de aquisição e 
manutenção do equipamento podem facilmente ultrapassar este valor de poupança. 
Foram ainda alvo de avaliação fatores que pudessem influenciar as análises de 
OleoTest, como a qualidade da luz do local de teste, o cumprimento das regras de 
utilização e a presença de distúrbios de visão das cores por parte dos operadores. Todos 
os operadores foram avaliados ficando-se a saber que 53 dos 126 avaliados não 
possuem acuidade visual para executar os OleoTest. 
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Abstract 
 
Frying is a process in which food is inserted in a high temperature fat. There are 
two types of frying, by immersion, in which the food is completely submerged in great 
amounts of oil, and by frying/boiling, in which only small amounts of oil are used and 
the food gets a crispy external layer while the interior slowly cooks by heat transfer. The 
frying process used in potatoes is immersion.  This paper intends to evaluate and study 
the possibility of re-using the oil of this type of frying. 
By using the frying process to cook food, the oil degradation can’t be avoided 
and several hazard substances are formed. The legislation regarding oil control states 
that its total polar components (TPC) percentage can’t be over 25 %. In food units, Food 
Department (FD), the control method used is  OleoTest, a colorimetric method with five 
levels corresponding to different TPC percentages. The oils are disposed of in level 4 
(TCP percentage is between 17 % and 23 %). 
During the internship, the difficulty to collect enough samples for the study was 
ascertained. This lack of samples is due to the small scale in which fried products are 
produced and to the quality of the oil, that ensures its durability. Therefore, we studied 
what would be the best fast analysis method to apply to the oils ensuring that they 
would be disposed of as later as possible, maintaining their quality. 3 methods were 
considered besides OleoTest: VeÓleo, Low Range Shortening Monitor and Testo 270. 
VeÓleo and LSRM proved to be less effective than OleoTest due to their characteristics, 
while Testo 270 seemed to be a strong contender. Testo 270, when assessed financially, 
presents a saving in oil consumption of 1059.78 €; however, the costs of acquiring and 
maintain the equipment can easily surpass this saving amount. 
We also evaluated factors that could influence the OleoTest analysis, such as the 
light quality of the place where the test occurred, the following of the rules and color 
vision disturbances shown by the workers. By assessing every worker it was possible to 
conclude that 53 out of the 126 workers don’t have visual acuity to perform the 
OleoTest.  
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         Secção 1 – Introdução 
1. Enquadramento Geral 
 
1.1. Objetivos e Motivações 
 
 O presente relatório enquadra-se no âmbito da unidade curricular Dissertação em 
Engenharia Biológica e teve como objetivo principal validar a metodologia de controlo 
de compostos polares totais (CPT) dos óleos de fritura das unidades alimentares dos 
Serviços de Ação Social da Universidade do Minho, doravante designados por SASUM. 
Pretendeu-se ainda estudar a otimização da medição dos CPT, para redução do consumo 
de óleo. 
A principal motivação para o desenvolvimento do tema proposto fundamenta-se 
na crescente preocupação para com a segurança dos bens alimentares consumidos pelas 
populações. Com o desenvolvimento tecnológico crescente, o conhecimento dos 
alimentos tornou-se mais detalhado, sendo possível avaliar quando estes se encontram 
ou não próprios para consumo. Este mesmo conhecimento veio permitir um aumento da 
qualidade dos alimentos. 
 Os SASUM, em específico o Departamento Alimentar, asseguram diariamente a 
segurança alimentar, uma vez que devem proporcionar serviços alimentares seguros e 
de qualidade à comunidade académica. 
 Os óleos utilizados na produção alimentar são um ponto crucial a ser controlado, 
uma vez que óleos utilizados acima do tempo permitido condicionam a qualidade dos 
produtos fritos servidos ao consumidor final. 
 Atualmente os óleos são analisados com base no seu conteúdo de compostos 
polares totais, cujo valor não deverá ultrapassar o valor estipulado na legislação vigente 
em Portugal. Todo o óleo que ultrapasse tal valor deverá ser descartado, como tal, é 
importante saber qual o momento ideal de descarte, pois qualidade não é sinónimo de 
desperdício. 
 Surgiu assim outra motivação para o desenvolvimento deste trabalho, a redução 
do desperdício de óleos usados, o que trará vantagens quer a nível económico quer a 
nível ambiental. 
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1.2. Local de Estágio 
 
Este trabalho foi desenvolvido durante o 2º Semestre nos já antes mencionados 
SASUM, que têm um papel central no enquadramento da Ação Social Escolar, na 
gestão de espaços de alimentação e de acomodação e na dinamização de iniciativas 
culturais e desportivas (SASUM, 2013), no âmbito da unidade curricular Dissertação 
em Engenharia Biológica. 
Os SASUM prestam serviços em diferentes setores, sendo eles: 
• Atribuição de Bolsas de Estudo; 
• Alimentação; 
• Alojamento; 
• Apoio Médico e Psicológico; 
• Apoio às Atividades Desportivas e Culturais. 
O estágio decorreu no Departamento Alimentar, que compreende 3 setores, 
Higiene e Segurança Alimentar, Alimentação e Secretariado. Os serviços de 
Alimentação compreendem 22 unidades que se encontram distribuídas pelos campi 
Universitários (Gualtar e Azurém), Residência de Santa Tecla e Edifício dos 
Congregados (SASUM, 2013). 
 
1.2.1.  Os SASUM e a Qualidade e Segurança Alimentar 
 
Os SASUM têm para com a comunidade académica a responsabilidade da 
prestação de serviços alimentares seguros e de qualidade, pelo que procuram 
diariamente atingir a excelência, no que concerne a estes dois fatores. 
Para satisfazer o voto de confiança da comunidade académica, que usufrui diariamente 
dos seus serviços, está em vigor um sistema de qualidade e segurança alimentar, que 
tem por base as normas ISO 22000:2005 e ISO 9001:2008. 
A International Organization for Standardization (ISO), é líder no que concerne a 
normas internacionais de aplicação voluntária. Surgiu em 1947 e já conta com mais de 
19500 normas internacionais em aplicação em 162 países (ISO, 2014). 
A implementação das ISO’s favorece a uniformidade dos critérios aplicados a 
cada produto, assim como as boas práticas, tornando os serviços mais confiáveis, 
seguros e de qualidade. As normas são ainda pensadas de acordo com critérios que 
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favoreçam a produtividade ou fatores de otimização dos produtos. 
A ISO 22000:2005 faz parte da família de normas que focam a Gestão da Segurança 
Alimentar, contendo as diretrizes gerais para a já referida Gestão da Segurança 
Alimentar. Esta norma permite o mapeamento dos protocolos a seguir pela empresa, 
para que esta seja capaz de provar que pode controlar os perigos e garantir a segurança 
dos alimentos. 
A ISO 9001:2008 faz parte da família das normas que foca a gestão da qualidade 
fornecendo orientações e ferramentas para que os produtos e serviços satisfaçam as 
necessidades dos clientes, garantindo assim a sua qualidade. 
Para demonstrar o bom funcionamento das ISO’s em prática, os SASUM têm 
auditorias internas e externas periodicamente (ISO, 2014). 
A ISO 22000:2005 exige a aplicação de um sistema HACCP, pelo que todas as 
unidades do departamento alimentar possuem planos claros, para que o possam cumprir. 
O HACCP - Hazard analysis and critical control points (Análise de perigos e pontos 
críticos de controlo) trata-se de um sistema que permite identificar a ocorrência de 
perigos na cadeia de produção alimentar, permitindo a definição de estratégias para 
controlo ou eliminação dos mesmos. Apenas com a implementação deste sistema é 
possível garantir a segurança alimentar (ISO, 2014). 
Trata-se de uma abordagem sistemática que permite detetar perigos biológicos, 
químicos e físicos. Essa abordagem deve ser feita de acordo com 7 princípios, são eles: 
1. Identificação e análise dos possíveis perigos; 
2. Identificação dos Pontos Críticos de Controlo (PCC) para cada perigo 
identificado;  
3. Definição dos limites críticos para cada perigo em cada PCC; 
4. Definição do procedimento de monitorização dos PCC; 
5. Estabelecimento de um plano de ação a adotar sempre que os limites críticos 
sejam ultrapassados; 
6. Implementação de um sistema de verificação do funcionamento do plano 
HACCP adotado; 
7. Implementação de um sistema efetivo de registo de resultados de todos os testes 
efetuados em cada PCC. 
Estes 7 princípios desdobram-se em 14 passos: 
1. Revisão de planos anteriores; 
2. Definição da equipa do HACCP; 
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3. Descrição do(s) produto(s); 
4. Identificação do uso final pretendido; 
5. Identificação do utilizador/consumidor final esperado; 
6. Construção do fluxograma; 
7. Confirmação in loco do fluxograma; 
8. Identificação e análise de possíveis perigos (1º Princípio); 
9. Definição de pontos críticos para controlo (PCC) para cada perigo (2º Princípio); 
10. Definição dos limites críticos para cada perigo em cada PCC (3º Princípio); 
11. Definição do procedimento de monitorização dos PCC (4º Princípio); 
12. Estabelecimento de um plano de ação a adotar sempre que os limites críticos 
sejam ultrapassados (5º Princípio); 
13. Implementação de um sistema de verificação do funcionamento do plano 
HACCP adotado (6º Princípio); 
14. Implementação de um sistema efetivo de registo de resultados de todos os testes 
efetuados em cada PCC (7º Princípio). 
 
 O sistema HACCP vem então contribuir para uma maior eficiência no controlo 
dos perigos biológicos, físicos e químicos, garantindo a qualidade e segurança do 
produto final, evitando-se assim a chegada de produtos não conformes ao consumidor 
final. Se seguido rigorosamente a possibilidade de ocorrer falhas é reduzida, o que 
aumenta a confiança dos consumidores perante os prestadores de serviços. Por outro 
lado, vem também incutir nos operadores o espirito de melhoria contínua, fazendo 
crescer o grau de excelência da empresa e dos seus produtos (ASAE, 2014). 
 A ISO 22000:2005 implementa também um sistema PDCA- Plan-Check-Do-Act, 
que incita à boa comunicação entre as hierarquias dentro das empresas, implementando 
programas de pré-requisitos para complementar os PCC definidos no sistema HACCP 
(Delgado, 2006). 
 Após a identificação dos perigos através da implementação do sistema HACCP, 
torna-se necessária a avaliação do risco inerente. Sabe-se que o risco é dado pela 
probabilidade da ocorrência do perigo e sua severidade, como se pode observar na 
expressão: 
 
Risco=Probabilidade (P)xSeveridade(S) 
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Para melhor interpretação da expressão referida, surge a Figura 1, que 
representa a Matriz de Risco, onde: 
• Sa=Satisfatório; 
• Mi=Minimo; 
• Ma=Maior; 
• Cr=Critico; 
     
 
Figura 1: Matriz de Risco. 
 
 Relativamente à escolha da probabilidade de ocorrência, quando: 
• Alta: ocorre com elevada frequência; 
• Média: pode acontecer; 
• Baixa: é raro acontecer; 
• Desprezável: não acontece. 
 Já no que diz respeito a Severidade, temos que: 
• Alta: muito grave para a saúde podendo levar a incapacidade permanente 
ou morte; 
• Média: grave para a saúde podendo implicar incapacidade temporária; 
• Baixa: efeito pouco grave/significativo para a saúde e sem registos 
clínicos. 
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 Dentro de cada empresa pode definir-se cada um destes pontos de forma mais 
objetiva tendo por base os registos referentes a cada perigo detetado (Baptista et al., 
2003). 
 
1.2.1.1. Controlo de qualidade dos óleos de fritura no Departamento 
Alimentar 
 
 A norma 22000:2005 exige diferentes tipos de documentação para que possa ser 
posta em prática. O Departamento Alimentar (DA) dispõe desses documentos, sendo 
eles Especificações Técnicas (ET’s) e Instruções de Trabalho (IT’s). As ET’s indicam 
como devem ser confecionados os diferentes alimentos processados pelas unidades 
alimentares enquanto as IT’s servem para os processos inerentes à confeção de 
alimentos e respetivo controlo de qualidade. 
 Os óleos de fritura por imersão (processo mais utilizado nas unidades do DA), 
de acordo com a documentação existente, são designados como um PPRO-Plano de Pré-
Requisitos Operacionais do processo de produção. Os PPRO’s definem que se deve 
atuar ao nível do processo e não do alimento (Delgado, 2006). Assim, para garantir que 
os alimentos que passam pelo processo de fritura são de qualidade, é necessário garantir 
que o óleo se encontra abaixo do limite de CPT legal, que segundo o regulamento 
CE852/2004 é de 25 % (Portaria nº 1135/95, 1995). 
 O DA dispõe de uma instrução técnica para o controlo dos óleos, onde é 
explicitado o tipo de método de controlo a utilizado, a frequência com que devem ser 
efetuadas as leituras e o seu registo Anexo 1.  
 
1.3. Estrutura da Tese 
 
 Esta dissertação encontra-se dividida em 4 secções com vários capítulos e 
subcapítulos. 
 A primeira secção corresponde à introdução, onde se esclarecem as motivações e 
fundamentos teóricos que sustentam o projeto em desenvolvimento, tudo isto apoiado 
numa concisa revisão literária. 
 A segunda secção destina-se aos materiais e métodos necessários para a 
execução do projeto. Inclui todo o planeamento do trabalho desenvolvido, como por 
exemplo métodos de análise a utilizar e locais de recolha de amostras. 
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 Na terceira secção encontram-se os registos e análise de todos os dados 
recolhidos durante o tempo de execução do projeto. 
 Por fim, na quarta secção encontram-se as conclusões fundamentais deste 
projeto assim como sugestões de melhoria e continuidade do projeto. 
 Em anexo pode ser encontrada a folha de registo com relevância para o projeto 
desenvolvido. 
2. Revisão de Literatura 
 
2.1. Óleos Alimentares  
 
 Óleo é o nome aplicado às gorduras que se mantêm em estado líquido a 
temperaturas inferiores a 20º C. As gorduras, que podem ser de origem vegetal ou 
animal, são geralmente designadas por lípidos, têm densidade superior à da água sendo 
também insolúveis na mesma. 
Os lípidos têm uma estrutura caraterística, composta por um radical de glicerol 
ao qual se ligam três ácidos gordos, formando-se um triglicerídeo Figura 2, (Knospe et 
al., 2009). 
 
 
Figura 2: Molécula de Triglicerídeo. 
 
 Os ácidos gordos são constituídos por cadeias de carbono que por sua vez se 
encontram ligados a hidrogénios. As cadeias podem ser mais ou menos longas, o que 
permite que sejam caracterizados como ácidos gordos curtos, médios ou longos. A sua 
caracterização divide-se ainda em ácidos gordos saturados Figura 3, e insaturados 
Figura 4, quando as ligações são todas simples, ou pelo menos uma ligação é dupla, 
respetivamente. Quando há apenas uma ligação dupla, diz-se que o ácido é 
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monoinsaturado, quando existem várias o ácido passa a polinsaturado. É ainda possível 
definir o local da ligação dupla, por exemplo os produtos com ómega 3, correspondem a 
uma ligação dupla na cadeia de carbonos na terceira posição (Knospe et al., 2009). 
 
 
 
Figura 3: Molécula de ácido gordo saturado. 
 
 
 
Figura 4: Molécula de ácido gordo insaturado. 
 
 Os ácidos insaturados são geralmente os que dão origem a óleos, pois quanto 
maior a cadeia, maior o número de ligações duplas o que resulta num ponto de fusão 
baixo, permitindo assim que se mantenha líquido a baixas temperaturas. 
Os óleos insaturados são especialmente importantes por não serem sintetizados 
pelo organismo humano e encontram-se essencialmente em óleos vegetais. A sua 
conformação pode ainda ser Cis- ou Trans-, átomos de hidrogénio do mesmo lado da 
cadeia e átomos de hidrogénios de lados opostos da cadeia, respetivamente, como pode 
observar-se na Figura 5. 
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Figura 5: Ácidos insaturados cis- e trans-. 
 
 Os ácidos insaturados em conformação trans- têm geralmente um ponto de fusão 
superior aos de conformação cis-, mas menor do que o ponto de fusão dos ácidos 
saturados (Costa et al., 2006). 
A gordura utilizada nos processos alimentares das unidades do Departamento 
Alimentar, é então considerada um óleo alimentar, da marca MasterChef, sendo um 
óleo de origem vegetal. 
 
2.2.  Processo de Fritura 
 
Pensa-se que o processo de extração de óleo seja muito antigo, sendo que era 
utilizado para diversos fins, sendo um deles a fritura de alimentos (Knospe et al.,2009). 
É do conhecimento geral que os óleos alimentares devem possuir um conjunto de 
características que os torne válidos para produção alimentar. Mudança de cor ou odor e 
presença de depósitos são indicativos da presença de degradação do óleo. A fritura de 
um alimento pode ser de dois tipos, imersão ou superfície, e consiste essencialmente na 
substituição da fração de água do alimento por gordura. 
Na fritura de imersão, o processo consiste em mergulhar os alimentos em grandes 
quantidades de óleo fervente, para que fique completamente submerso. Neste tipo de 
fritura a temperatura a que se encontra o óleo é um fator decisivo no processo, 
temperaturas baixas proporcionam o aumento de absorção de gorduras e um tempo de 
fritura elevado, enquanto temperaturas demasiado altas levarão à degradação rápida dos 
óleos. Ambos os casos conduzem a desperdícios e perdas da segurança e qualidade do 
alimento. Durante este processo de fritura ocorrem diversos tipos de reações, desde a 
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hidrólise, oxidação, solubilização, entre outros, tal como se pode observar na Figura 6, 
(Fritsch, 1981).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na fritura de superfície, o alimento é colocado em frigideiras com pequenas 
quantidades de óleo. Durante o processo formar-se-á uma camada exterior frita, 
enquanto o interior ficará apenas cozido, devido à temperatura do processo de confeção.  
O processo de fritura pode ser contínuo quando o óleo é utilizado por longos períodos 
de tempo até que se torne inadequado, sem paragens para arrefecimento. Esta técnica é 
utilizada em empresas que produzem grandes quantidades de alimentos fritos (Filho et 
al., 2000). 
Pode também ser descontínuo quando o óleo é usado por curtos períodos mas é 
aquecido e arrefecido várias vezes. Esta técnica é utilizada em restaurantes e pastelarias, 
que produzem fritos em quantidades menores. 
Dada a quantidade de fritos produzidos no Departamento Alimentar, o processo 
utilizado é descontínuo, pelo que se torna essencial saber quais as características 
inerentes ao mesmo. 
Os vários tempos de arrefecimento/aquecimento potenciam algumas das reações 
representadas na Figura 6, levando à degradação mais rápida do óleo. 
 
Figura 6: Mudanças decorrentes do processo de fritura por imersão
(Adaptado de Fritsch 1981). 
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2.3.  Compostos Polares Totais 
 
 Os óleos alimentares podem ser de diferentes origens, sendo que cada um 
apresenta uma composição específica que influencia diretamente as suas condições de 
degradação. Cada óleo possui cerca de 400 constituintes sendo que pelo menos metade 
corresponde a compostos altamente voláteis, o que torna a avaliação do seu estado, um 
processo algo complexo. As condições de degradação variam ainda com o tipo de 
equipamento utilizado assim como o método de fritura e ainda com o tipo e quantidade 
de alimentos fritos (Moreira, Castell-Perez et al. 1999). 
 Os compostos polares totais são o conjunto dos inúmeros compostos resultantes 
da degradação do óleo, como os produtos de reações oxidativas, os aldeídos e cetonas, e 
os compostos resultantes da reação dos ácidos gordos, que se separam do radical de 
glicerol com os mono, di e triglicerídeos. Desta forma, o óleo está mais degradado 
quantos mais compostos polares totais apresentar. A formação destes compostos altera o 
sabor e consistência do alimento, alterando portanto a sua qualidade, podendo o 
alimento constituir um perigo para a saúde do consumidor (como dores de estômago e 
problemas digestivos). Atualmente são considerados uma forma segura e eficaz de 
controlar a qualidade do óleo, sendo que alguns países possuem legislação para o efeito, 
como é o caso da Alemanha e Portugal, por exemplo, que estabelecem que o valor de 
compostos polares totais no óleo não deverá ultrapassar o valor de 25 %. (Souza, 2002; 
Portaria nº 1135/95, 1995). 
 A Alemanha foi pioneira na implementação de regras de controlo de óleo em 
1973, sendo seguida pela Bélgica, Suíça e Portugal. Em 1979 surgiu a aplicação da 
técnica de cromatografia em colunas de sílica (método oficial de quantificação de 
compostos totais), para quantificação dos compostos polares totais, para complementar 
as análises sensoriais, que eram até então o método mais importante de avaliação. 
 Nem todos os países possuem legislação no que concerne ao controlo de óleos, 
no entanto tem sido crescente a preocupação com a sua qualidade, o que tem levado à 
criação de guias práticos que incluem recomendações e boas práticas nesse sentido. 
 O processo de fritura pode ser dividido em 5 fases, nas quais cada uma possui 
características específicas: 
 Fase 1: óleo novo, sem qualquer tipo de aquecimento até então pelo que ainda 
não se encontra em estado de degradação. Nesta fase o óleo é aquecido pela primeira 
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vez, os alimentos começam por adquirir uma camada de vapor, permitindo a formação 
de uma camada exterior estaladiça. 
 Fase 2: Começam a formar-se os primeiros compostos polares, formam-se 
também os primeiros odores característicos dos processos de fritura, resultantes do 
desgaste inicial do óleo. 
 Fase 3: Nesta fase a quantidade de água idealmente presente no óleo tende a 
evaporar levando a ocorrência de reações de Maillard. Estas reações resultam em novos 
odores e sabores dos alimentos fritos, o óleo passa a ter uma coloração amarelo-
acastanhado. 
 Fase 4: Criam-se ligações que tornam as gorduras mais insaturadas, diminuindo 
a qualidade do óleo e os alimentos começam a adquirir sabor, textura e odor 
desagradável. 
 Pode neste ponto perceber-se que o auge da fritura acontece entre a fase 3 e 4. 
Após a passagem da fase 4 a evaporação da água torna-se mais rápida devido à presença 
de maior percentagem de compostos polares totais. 
 Fase 5: o óleo na fase anterior já atingiu o limite máximo de compostos polares 
totais, ou encontra-se perto desse valor; nesta fase dá-se a eliminação do óleo e 
substituição por óleo novo, voltando a fase 1(Knospe et al., 2009). 
 Este ciclo pode ser observado na Figura 7. 
 
 
Figura 7: Ciclo de vida dos óleos de fritura  (Adaptado de Knospe et al., 2009). 
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2.4.  Testes de verificação da qualidade dos óleos 
 
Existem atualmente, para além dos métodos laboratoriais, pelo menos 4 testes 
rápidos para verificação da qualidade dos óleos. Tal como referido no ponto 2.3, existe 
uma relação entre os compostos polares totais e a degradação efetiva do óleo, pelo que a 
maioria dos testes medem os níveis de compostos polares totais.  
Os 4 testes rápidos mais utilizados, são: 
• OleoTest; 
• Low Range Shortening Monitor; 
• Veóleo; 
• Testo 270; 
 
 
2.4.1.  OleoTest 
 
O OleoTest é o teste rápido utilizado nas unidades alimentares do Departamento 
Alimentar, quer pelos custos associados quer pela facilidade de utilização. 
Este teste consiste na adição de uma amostra de óleo à temperatura entre os 60 ˚C 
e os 80 ˚C a uma mistura de reagentes (não revelada pelos produtores do teste), levando 
à mudança de cor dessa mesma mistura. O OleoTest permite, de acordo com uma escala 
de cores pré-estabelecida, de 5 níveis Figura 8, avaliar a quantidade de compostos 
polares totais presentes. 
Os óleos devem ser descartados antes de atingir o nível 5, pois de acordo com a 
escala, neste nível já se encontram fora do aceitável. O teste não sofre alterações com o 
passar do tempo, pelo que pode servir para comprovar que o óleo se manteve dentro dos 
valores legais, sempre que sejam requisitadas essas mesmas provas. É portanto uma 
importante ferramenta e complemento para sistemas de HACCP e de Segurança 
Alimentar (OleoTest, 2014). 
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Figura 8: OleoTest. 
 
Este método tem a desvantagem de funcionar numa escala de cores o que, tendo 
em conta que as leituras da cor são feitas pelos operadores do teste e não por um 
equipamento eletrónico, pode levar à distorção de resultados. Isto ocorre, devido a 
problemas de Daltonismo não conhecidos, ou acuidade visual reduzida 
 
2.4.2.  Veóleo e Low Range Shortening Monitor 
 
O Veóleo e Low Range Shortening Monitor são também métodos calorimétricos 
fáceis de usar e baratos, que resultam em escalas de cores, mantendo-se portanto o 
mesmo problema do OleoTest. 
O Veóleo é bastante semelhante ao OleoTest, sendo o seu funcionamento igual, 
no entanto, quando utilizado, o óleo é descartado mais cedo comparativamente com o 
que acontece com o OleoTest (óleos descartados entre os 17 e 23 %), só possui quatro 
níveis de cor possíveis, sendo que o óleo é rejeitado a primeira vez que se atinge o 
último nível, compostos polares superiores a 17 % Figura 9, (Filipe, 2013). 
 
 
Figura 9: Testes Veóleo. 
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O Low Range Shortening Monitor é o único dos quatro testes apresentados que 
mede ácidos gordos livres em vez de compostos polares totais, uma vez que estes têm 
também uma relação direta com o nível de degradação do óleo. Consiste na imersão de 
tiras com um reagente impresso, que muda de cor de acordo com o estado do óleo, 
diretamente no óleo a verificar. Quanto mais tiras mudarem a cor totalmente para 
amarelo maior a percentagem de ácidos gordos livres, Figura 10. 
As tiras devem ser conservadas a 4 ºC, o que obriga a um armazenamento em 
arcas frigoríficas com temperatura controlada para que possam ser tidos em conta os 
testes, quando necessário comprovar que o óleo usado está dentro dos limites de 
qualidade estipulados (Filipe,2013). 
 
 
Figura 10: Banda de teste Low Range Shortening Monitor. 
 
 Segundo a legislação os óleos devem ser descartados entre 1 e 2,5 % de ácidos 
gordos livres, pelo que deve ser estipulado pelo utilizador um valor padrão para o 
descarte do óleo (Jorge et al., 2003). 
O Veóleo e Low Range Shortening Monitor são também métodos que resultam 
em escalas de cores, mantendo-se portanto o mesmo problema (Filipe, 2013). 
 
2.4.3.  Testo 270 
 
O Testo270 trata-se de um medidor digital de compostos polares totais, que pode 
ser utilizado diretamente no óleo fervente, fornecendo informações instantâneas. 
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Permite a utilização máxima do óleo alimentar, sendo descartado no momento em que 
se aproxima dos 25 % de CPT’s estabelecidos por lei (Testo, 2014). 
Sabe-se ainda que com a sua utilização há uma poupança de 20 % do óleo gasto, 
quando comparado com a não utilização de um método de verificação, isto é, quando 
apenas se avalia o óleo pela cor, cheiro e textura (Testo, 2014). Segundo um estudo que 
visa a avaliação da eficácia dos diferentes tipos de testes rápidos, o OleoTest tem uma 
taxa de poupança de 13 % quando comparado com a não utilização de nenhum método 
de verificação, os dados presentes na Figura 11, permitiram o cálculo do valor, que será 
apresentado na secção 3 (Jorge et al., 2003). 
 
  
 
Figura 11: Dados de estudo de métodos de análise rápidos (Adaptado de Jorge et 
al., 2003). 
 
2.5.  Daltonismo ou Discromatopsia 
 
O daltonismo caracteriza-se pela incapacidade de distinguir/reconhecer as 3 cores 
básicas, azul, verde e vermelho, e as suas combinações. 
Trata-se geralmente de uma doença genética, no entanto, em alguns casos pode 
surgir devido a acidentes que provoquem lesões no aparelho visual. 
No que concerne ao daltonismo genético, a doença surge de uma mutação no 
cromossoma X e é recessiva. Tendo em conta os dois fatores referidos, é raro encontrar 
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daltonismo em mulheres (precisariam de um cromossoma x infetado de cada um dos 
pais, ao contrário do que acontece com os homens). 
Quando a doença deriva de algum tipo de acidente, significa que os cones e 
bastonetes (células do aparelho visual) foram danificados, não podendo exercer a sua 
função de transporte dos impulsos luminosos corretamente. 
O daltonismo pode ocorrer em vários graus: 
-Visão cromática, visão a preto e branco. Trata-se do caso mais grave, sendo 
considerado um estado de cegueira legal, leva ao desenvolvimento de nistagmo 
(movimento tremulo dos olhos para tentar fixar objetos); 
-Protanopia, defeito dos cones vermelhos; 
-Deuteronopia, defeito dos cones verdes; 
-Tritanopia, defeito dos cones azuis. 
A luminosidade é um fator decisivo para a perceção mais ou menos correta das 
cores por parte dos daltónicos. 
Quando apresentam anomalias de apenas uma cor, ocorre dicromacia, isto é, 
reconhecimento das outras duas. Quando a anomalia afeta duas cores, tem o nome de 
monocromacia (Magalhães, 2014). 
Existem diferentes tipos de testes para detetar o daltonismo, tais como, o teste de 
Ishihara e o teste de Farnsworth 100 Figura 12 e 13, respetivamente. 
 
 
 
 
 
Figura 12: Teste de Ishihara (Adaptado de Magalhães, 2014). 
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Figura 13: Teste de Farnsworth 100 (Adaptado de Magalhães, 2014). 
 
De forma sucinta, o teste de Ishihara consiste na identificação de números ou 
formas em placas coloridas onde estas se encontram camufladas, Daltónicos de 
diferentes graus darão respostas diferentes de pessoas com acuidade visual dita normal, 
enquanto que o teste de Farnsworth 100 consiste na organização de escalas de cores de 
tonalidades muito semelhantes e permite medir a acuidade visual do indivíduo testado 
(Magalhães, 2014). 
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Secção 2 – Materiais e Métodos 
 
3.  Plano Experimental 
 
 Tendo como objetivo principal validar o método de verificação da qualidade dos 
óleos e estudar se após a rejeição inicial do óleo usado para fritura de batatas, o mesmo 
poderia ser reutilizado para fritura de peixe, definiu-se um plano de trabalho. 
 Identificou-se as unidades com processos de fritura, sendo elas as Cantinas de 
Gualtar, Azurém e Santa Tecla, Restaurante, Grill e Bar 2. 
 Identificados os pontos de processamento de frituras estudou-se economicamente 
os gastos anuais de óleo e OleoTest. Este estudo incluiu ainda um balanço económico 
hipotético quando o Testo 270, teste rápido disponível no mercado é utilizado no lugar 
do OleoTest, estudo este efetuado com base em dados literários.  
 Com exceção do Testo 270, todos os outros testes rápidos funcionam com base 
numa escala de cores, como tal definiu-se um teste padrão de Daltonismo, baseado no 
teste de Ishihara, para aplicação a todos os funcionários e despiste de possíveis casos. 
 Avaliou-se a instrução de trabalho referente às leituras de óleo com OleoTest para 
sugestão de alterações que aumentassem a eficácia das mesmas. 
 A realização ou não realização de testes experimentais adicionais ao OleoTest foi 
tomada com base no balanço económico. 
 Extra projeto foram ainda realizadas inúmeras visitas às unidades alimentares para 
verificação do cumprimento dos códigos de boas práticas e HACCP e ainda para 
validação dos fluxogramas de produção do DA. 
 
3.1. Locais de Amostragem 
 
 Todas as unidades alimentares com processos de fritura foram tidas em conta 
como locais de amostragem. Com base na compilação destes dados tornou-se possível 
efetuar um balanço económico para mais claramente se perceber como estava a ser 
consumido o óleo. 
 Quanto ao teste de Daltonismo, todas as unidades sem exceção foram alvo de 
avaliação, uma vez que poderá ocorrer rotatividade de operadores entre unidades, sendo 
portanto importante que possíveis problemas de Daltonismo sejam conhecidos. 
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 Também foram tidas em consideração todas as unidades alimentares no que 
respeita à verificação da correta aplicação dos códigos de boas práticas e HACCP, assim 
como para verificação da viabilidade dos fluxogramas em funcionamento. 
 
4. Trabalho Desenvolvido 
 
 Neste capítulo descrever-se-á detalhadamente todo o trabalho desenvolvido ao 
longo do estágio, definindo todas as etapas e atividades realizadas. 
 Para estruturar de forma lógica e eficaz o trabalho a desenvolver procedeu-se ao 
reconhecimento de todas as infraestruturas e operadores das mesmas, do local de 
estágio. Durante esta fase foram verificados e validados os fluxogramas de pratos 
quentes e frios do DA, para cada unidade. Procedeu-se ainda à verificação da presença 
de todos os documentos (IT’S e ET’S) necessários ao funcionamento das unidades, em 
cada uma delas, e ainda se estavam a ser aplicadas de forma correta. Ainda nesta fase 
inicial, participou-se na revisão de documentos do DA, assim como na inserção nos 
fluxogramas de novas etapas, para introdução de congelamento de refeições pré-
confecionadas nas unidades, sendo que todas as alterações realizadas entraram no 
relatório anual do DA. Foram ainda assinaladas as unidades com processos de fritura e 
observou-se como era em cada unidade posto em prática o OleoTest, para deteção de 
possíveis falhas. 
 Numa segunda fase, avaliou-se a possibilidade de obter óleos suficientes para 
proceder a análises laboratoriais dos mesmos (em colunas de sílica), mas desde logo 
ficou clara a dificuldade devido à diminuta quantidade de frituras. Contactou-se a 
empresa Castro Pinto & Costa, Lda., que possui os equipamentos necessários à 
realização das análises laboratoriais, sendo eles os criadores e fornecedores dos 
OleoTest para as unidades, para averiguar a possibilidade de realizar alguns testes. Em 
resposta a empresa em questão propunha-se a realizar os testes necessários, cada um 
deles com um custo de 30 € +iva, tendo em conta o número mínimo de análises 
necessárias para viabilizar o estudo, cerca de 20 (número que poderia crescer de acordo 
com as variáveis em estudo), os custos tornar-se-iam demasiado elevados o que retirava 
viabilidade económica ao estudo. 
 Nesta fase tornou-se importante o estudo de alternativas aos testes laboratoriais ou 
ainda, se seria possível a sua reprodução nos laboratórios do Departamento de 
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Engenharia Biológica, hipótese abandonada após estudo da construção das colunas de 
sílica necessárias. Para melhor avaliar o que fazer deste ponto em diante, realizou-se um 
estudo económico. Este estudo económico partiu dos gastos anuais de óleo, OleoTest,  
preço do litro de óleo e de acordo com os dados literários disponíveis para cada teste 
rápido existente no mercado, calculou-se quais os gastos anuais se o OleoTest fosse 
substituído por cada um deles. 
 De acordo com os testes observados, averiguou-se que melhorias poderiam ser 
introduzidas durante a realização das análises com OleoTest. Uma das melhorias passou 
pela avaliação de todos os funcionários no que diz respeito ao Daltonismo, uma vez que 
o OleoTest se baseia numa escala de cores e o não reconhecimento das mesmas pode 
originar leituras erradas. Com isto, foi preparado um teste onde estavam compiladas 
placas retiradas do teste de Ishihara, surgindo uma proposta de instrução de trabalho 
para futura aplicação dos testes por parte do DA (poderá ser observada em anexo 
juntamente com o teste aplicado). Após a realização de todos os testes, procedeu-se à 
sua correção para decisão de operadores aptos e não aptos a realização do OleoTest. 
 
4.1.  Implementação dos Testes 
 
 Neste subcapítulo encontram-se descritos todos os testes realizados ao longo do 
tempo de estágio, assim como o seu procedimento experimental. 
4.1.1.  OleoTest 
 
 Como já foi anteriormente referido, durante as visitas às unidades observou-se a 
realização do OleoTest que consistiu no seguinte procedimento experimental: 
 
1. Destapou-se o tubo.  
2. Colocou-se o tubo no suporte anti queimadura (fornecido juntamente com o produto). 
3. Introduziu-se o óleo a testar até ao traço inferior da etiqueta. 
4. Fechou-se o tubo colocando a tampa até ao fim e retirou-se do suporte anti 
queimadura.  
5. Agitou-se até obter uma mistura uniforme. Aguardaram-se cerca de 2 min. 
6. Mantendo o tubo na vertical, virou-se o tubo para uma fonte luminosa e comparou-se 
a cor com a escala de cores fornecida. 
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Este procedimento repete-se nas unidades a cada duas frituras, isto é a cada dois 
dias de utilização do óleo, sendo eles consecutivos ou não. Nesta fase foi possível 
observar quais as principais falhas cometidas pelos operadores. 
 
 
4.1.2.  Balanço económico 
 
O balanço económico não se trata de um teste experimental, mas foi uma fonte 
de decisão importante para a continuação do desenvolvimento do projeto quando os 
testes experimentais com os óleos se tornaram inviáveis. Como já referido, foram 
utilizados os dados de quantidades de óleos e testes gastos, no ano de 2013, assim como 
o preço por litro de óleo, substituindo o teste atualmente utilizado pelo testo 270. Como 
ferramenta de cálculo de apoio, utilizou-se o Excel. 
 
4.1.3.  Teste de Daltonismo 
 
O teste de Daltonismo foi construído com base nas placas dos testes de Ishihara, 
compilando-se um total de 24 placas. Cada placa poderia conter um número, linhas ou 
nenhum conteúdo definido. 
A aplicação do teste a cada operador passou por: 
1-Breve esclarecimento do funcionamento do teste; 
2-Operador responde ao que observa em cada placa e examinador regista o 
resultado na folha construída para esse efeito; 
3-Correção e organização dos resultados. 
Na fase de testes foi essencial que cada operador realizasse o teste 
individualmente, uma vez que a presença de outros poderia influenciar as respostas ou 
gerar dúvida. 
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Secção 3 – Apresentação e discussão dos resultados 
 
 Nesta secção encontram-se as observações efetuadas durante a aplicação dos 
OleoTest, o balanço económico dos consumos de óleo assim como os resultados dos 
testes de Daltonismo e respetiva discussão. 
 
5.  OleoTest 
 
 Como referido na secção anterior, ao longo do tempo de estágio foi possível 
observar a realização do OleoTest por parte dos funcionários das diversas unidades. 
Desta forma foi possível detetar possíveis falhas que decorrem durante esse processo, 
falhas que podem influenciar o resultado do teste, ou pôr em risco a segurança do 
operador. 
 Como principais falhas podem referir-se: 
 - Nem sempre foi escolhido um local com iluminação apropriada para decisão e 
registo do resultado do teste; 
 - Nem sempre foi solicitada a ajuda de uma segunda pessoa quando houve 
dúvida na cor e respetivo nível do óleo; 
 -Estando o óleo quente durante o teste, nem sempre houve por parte do operador 
o cuidado na recolha da amostra, onde se pode incluir falhas como, mergulhar os dedos 
no óleo mesmo usando o suporte anti queimadura, salpicar óleo ao extrair a amostra ou 
ainda, fechar mal o frasco do teste e projetar óleo durante o tempo de agitação. 
 As duas primeiras falhas influenciam diretamente o resultado do teste, podendo 
ser registado o nível de óleo errado, fazendo com que o óleo acabe descartado antes do 
tempo. No entanto, dificilmente será descartado depois do tempo, pois quanto maior é o 
nível mais escura é a tonalidade obtida durante o teste, sendo para os operadores fácil 
perceber que é altura para descarte e o óleo não poderá ser utilizado. 
 A última falha pode resultar em ferimentos mais ou menos graves, podendo 
acidentalmente levar à necessidade de cuidados hospitalares (não havendo até então 
registos dessa necessidade), quando hipoteticamente um frasco mal fechado acabe a 
projetar óleo para os olhos de alguém, por outro lado, pode levar por vezes à 
necessidade de repetição do teste, sendo desperdiçados kits desnecessariamente. 
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6.  Balanço económico dos consumos de óleo no ano de 2013 
 
 O balanço económico foi efetuado com base nos consumos totais de óleo de 
2013. Esses dados podem ser observados na Tabela 1, onde se encontram também os 
dados referentes às quantidades de OleoTest utilizados. 
 
Tabela 1: Consumos de óleo e OleoTest nas unidades do DA referentes ao ano 
2013 
 
 
 Com base nos dados representados na Tabela 1, pode calcular-se que no ano de 
2013 consumiram-se 13640 L de óleo e 1375 kits de OleoTest. O DA paga 1,05 €/L de 
óleo e cerca de 0,076 €/un de OleoTest. Sabendo estes preços foi possível calcular que 
foram gastos em óleo 14322 € e 104,5 € em testes o que perfaz um total de 14426,5 €. 
 O valor de 14426,5 € corresponde então aos gastos anuais com o processo de 
fritura no que concerne aos óleos e respetivos testes. 
 Durante este balanço económico pretendeu-se substituir o método atualmente 
utilizado pelo Testo 270 (nenhum dos outros métodos rápidos foi posto em análise, pois 
sabe-se da literatura que são inferiores ao OleoTest), que segundo a literatura permite 
uma poupança de 20 % de óleo quando comparado com a não utilização de nenhum 
outro método, o mesmo acontece com o Testo 265, uma versão anterior. 
 Com base num estudo de diferentes métodos rápidos onde o Testo 265 e o 
OleoTest são comparados foi possível calcular que, como já referido anteriormente, o 
OleoTest apresenta uma taxa de cerca de 13 % de poupança. Este valor foi encontrado 
com base nos resultados da Figura 11. O cálculo foi efetuado tendo apenas em conta os 
resultados para as frituras de batata, sendo possível observar que o OleoTest atingiu 
ÓLEO
TESTES 
ÓLEO
ÓLEO
TESTES 
ÓLEO
ÓLEO
TESTES 
ÓLEO
ÓLEO
TESTES 
ÓLEO
ÓLEO
TESTES 
ÓLEO
ÓLEO
TESTES 
ÓLEO
ÓLEO
TESTES 
ÓLEO
Janeiro 440 25 20 25 80 25 180 25 80 25 440 50 250 25
Fevereiro 370 25 40 60 140 60 330 - 25
Março 360 50 10 60 120 50 70 470 300
Abril 530 50 50 60 25 150 50 140 590 50 200 100
Maio 420 25 40 25 50 130 50 50 470 150
Junho 270 25 30 50 25 130 70 260 75 200
Julho 150 25 10 50 80 60 290 -
Agosto - - - - - 20 - -
Setembro 300 25 30 25 90 130 70 790 240
Outubro 440 50 40 70 220 50 70 270 75 200
Novembr
o
350 25 40 50 25 160 50 25 370 200 75
Dezembr
o
220 25 20 25 50 120 75 40 280 150
TOTAL 3850 350 330 100 670 100 1560 250 780 100 4560 250 1890 225
Grill Rampa B Restaurante Grill Cantina Cantina
Sta TeclaBragaAzurém
Cantina 
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sempre valores entre os 13 e 16 % enquanto o Testo 265 atingiu os valores de 11,5 %, 
12 % e 12,5 %. O OleoTest tem por base a cor, logo não faria sentido encontrar um 
valor médio dentro do nível de cor. Desta forma o correto é calcular com base na 
percentagem máxima do nível em questão, 16 %. Por sua vez o Testo é um método que 
apresenta valores concretos, pelo que já se torna interessante encontrar um valor médio, 
o que tendo em conta os valores obtidos será 12 %. 
 Recorrendo a um pequeno cálculo foi possível saber que se 12 % de CPT no 
Testo 265 correspondem a 20 % de poupança (e nesse momento o resultado do 
OleoTest é 16 % ou seja, mais 4 %), podemos concluir que o OleoTest poupa menos 
6,67 % poupando portanto 13,33 %. Uma vez que os 20 % são um valor aproximado da 
realidade, considerou-se uma poupança de aproximadamente 13 %. É possível calcular 
novamente quais seriam então os gastos de óleo caso se optasse por este método. Uma 
vez que os gastos oficiais já estão influenciados pelo uso do OleoTest e se sabe que o 
Testo 270 poupa mais 6,67 %, recalculando, os gastos de óleo passariam a ser de 
12730,3 L e 13366,72 €. Estes novos valores representam uma poupança de 1059,78 €. 
 Avaliando agora a utilização do Testo 270, cada aparelho tem um custo de 
aproximadamente 500 € necessitando de pelo menos uma calibração anual que ronda os 
100 €. Tendo em conta que são 6 as unidades com processos de fritura o ideal seria cada 
uma possuir o seu equipamento. Na impossibilidade disso acontecer, é possível por 
questões de proximidade de instalações reduzir para 4 o número de equipamentos. Isto 
representa um investimento inicial de 2000 € e um gasto anual de 400 € em calibrações. 
Verifica-se então que só a partir do 4 ano consecutivo do uso deste método passaria a 
ser lucrativa a sua aplicação, ano em que os lucros da sua utilização ultrapassariam os 
gastos da sua aquisição e calibração anual. 
 O Testo 270 funciona com base na leitura do óleo através de uma sonda, é 
importante não esquecer que estas se degradam com o tempo, mas mais importante, são 
extremamente sensíveis e o seu mau uso resulta na necessidade de substituição, o que 
representa um custo na ordem dos 250 €. Tendo em conta que teríamos em utilização 
um total de 4 equipamentos, a probabilidade de pelo menos uma sonda necessitar de 
substituição por ano exige revisão dos cálculos anteriores. O lucro da utilização do 
método continua a ser obtido ao 4 ano, embora seja muito menor. Contudo, 
considerando o historial de deterioração de equipamentos utilizados pelos operadores 
torna-se difícil garantir que não será necessária a substituição de mais do que uma sonda 
por ano o que torna incerto apostar neste novo método. 
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 Observando agora de um ponto de vista geral todos os valores apresentados, é 
possível perceber que o litro de óleo tem um custo avultado. Durante o tempo de estágio 
tornou-se pertinente questionar os responsáveis pela sua aquisição sobre o motivo desse 
valor. Ficou a saber-se que aquando à escolha dos fornecedores são realizados testes de 
deterioração em diversos óleos, vencendo o que se apresentar mais resistente. No geral 
o preço é o fator mais importante de escolha, no entanto, neste caso o fator qualidade é 
tido como sendo o principal critério, o que justifica o valor de 1,05 €/L. Isto permite 
perceber que a qualidade do óleo influencia fortemente o tempo de descarte do óleo e 
por sua vez, a quantidade de óleo efetivamente gasta. 
 
7.  Testes de Daltonismo 
 
 Como já foi referido anteriormente, todos os operadores das unidades 
alimentares do DA passaram por um teste de daltonismo baseado nas placas de Ishihara, 
Figura 12. O teste global pode ser observado nos anexos, juntamente com as respostas 
que se esperaria obter. Ainda em anexo, seguirá a lista de funcionários e resultados. 
 Aplicados e corrigidos todos os testes, os resultados foram, sempre que possível, 
trabalhados com base no número de operador, uma vez que desta forma o DA consegue 
reconhecer facilmente quais os casos que necessitam de atenção. Evita-se também a 
exposição do nome dos operadores com falta de acuidade visual, de forma a que não 
venham a sentir-se melindrados. 
 Foram efetuados um total de 126 testes de identificação de distúrbios na visão 
das cores. Destes 126, 73 pessoas não apresentaram qualquer dificuldade em identificar 
corretamente todas as placas do teste, 51 pessoas tiveram ligeiras dificuldades em 
identificar entre 1 a 3 números podendo isto ser indicativo de incapacidade de detetar 
corretamente os verdes/vermelhos, identificou-se ainda 1 pessoa com necessidade de 
aquisição de óculos e 1 pessoa incapaz de realizar o teste para além das placas de 
controlo. 
 As 73 pessoas que não apresentaram qualquer tipo de dificuldade encontram-se 
uniformemente distribuídas pelas unidades alimentares, o que faz com que em cada 
unidade pelo menos 3 pessoas podem realizar o OleoTest possuindo acuidade visual 
suficiente para o efeito. 
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 Das 51 pessoas com dificuldades na identificação de verdes/vermelhos, não foi 
possível tirar conclusões se o distúrbio existe efetivamente uma vez que: 
- Não falharam mais de 3 questões num conjunto global de 24 questões, o que 
possivelmente não se pode considerar significativo; 
- Presenciou-se em alguns testes com falhas que os operadores se encontravam 
emocionalmente instáveis durante o tempo de teste (ansiosos, irritados, desinteressados, 
apressados); 
- Procurou-se em todos os casos realizar o teste no local mais iluminado da unidade 
alimentar, o que por vezes não parecia ser o suficiente; 
- Muitos destes operadores expressaram a necessidade de adquirir óculos num futuro 
próximo; 
 Neste caso, seria ideal que pudessem ser reencaminhados para uma nova 
realização de testes de Daltonismo com um profissional de saúde. 
 Dos 126 operadores avaliados 1 teve dificuldades extremas na observação e 
resposta ao teste, não necessariamente pela deteção das cores, mas sim pela 
incapacidade visual. O operador não usava até então óculos, embora se tornasse claro 
que a sua visão estava demasiado comprometida. 
 No total dos elementos avaliados, apenas foi possível detetar um caso flagrante 
de Daltonismo, em que o operador em avaliação apenas conseguiu identificar os 
números e linhas nas placas de controlo. 
 Durante o decorrer destes testes foi possível observar que a maioria dos 
trabalhadores apesar de usar óculos, não os utilizam durante o horário de trabalho. Esta 
falta de uso de óculos pode resultar em acidentes de trabalho uma vez que a capacidade 
visual de cada um não se encontra no que seria idealmente esperado. É claramente 
necessário alertar para o uso dos óculos em todas as unidades. 
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Secção 4 – Conclusões e Perspetivas de Trabalho  
 
8. Conclusões 
 
 Este trabalho partiu de um objetivo inicial que se mostrou inviável de satisfazer 
com o avançar do projeto - estudar a quantidade de peixe que poderia ser frito com o 
reaproveitamento do óleo da fritura de batatas. A inviabilidade do estudo prendeu-se 
essencialmente com a falta de verbas para a execução de testes laboratoriais e falta de 
amostras. 
 Pretendia-se também verificar e validar o método de análise de óleos utilizado, 
quanto a este objetivo em particular foi possível tirar algumas conclusões e ainda a 
sugestão de algumas melhorias. Passando a citar as conclusões, o OleoTest é um teste 
certificado que por si só, quando utilizado corretamente garante a qualidade dos 
produtos resultantes do processo de fritura. 
 Mais do que assegurar a qualidade do produto, pretendia-se também perceber se 
o OleoTest é economicamente rentável quando comparado com outros testes. É possível 
afirmar com toda a segurança que sim, pois o único método capaz de o superar torna-se 
instável devido às condições de manuseamento e sensibilidade de equipamento. 
 A escolha do óleo utilizado é claramente o fator mais importante em todo o 
processo, neste caso específico a qualidade justifica o preço e as quantidades 
consumidas no espaço de um ano de funcionamento das unidades alimentares são 
consideravelmente baixas – 13640 L - valor que com outros óleos passaria 
possivelmente para o dobro e talvez nesse caso, viesse a justificar a utilização do Testo 
270, que apenas se mostra economicamente seguro para custos mais avultados. 
 No que concerne aos operadores do OleoTest, foi possível verificar que 53 dos 
126 avaliados não possuem acuidade visual para executar os OleoTest, pelo que não 
devem ser designados para essa tarefa sem que antes consultem um profissional de 
saúde que ateste a sua capacidade ou incapacidade visual de os realizar. Todos os 
portadores de óculos devem utilizá-los no horário laboral. 
 Devem ser designados para a realização do OleoTest no mínimo duas pessoas 
por unidade, sendo que ambas devem estar de acordo no nível do óleo a registar. 
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 No geral, pode concluir-se que o processo de fritura do DA se encontrará em 
condições ideais quando implementadas pequenas melhorias como a designação de 
pessoas com acuidade visual correta para realização dos testes. 
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9. Perspetivas de Trabalho 
 
 Como perspetivas de trabalho podem nomear-se alguns pontos-chave. 
 Caso o DA venha a verificar ou manter a necessidade de prosseguir com o 
estudo da fritura de peixe com óleo proveniente da fritura de batatas, deverá criar um 
estágio não de mestrado mas sim de doutoramento, para que o estagiário tenha o tempo 
e recursos necessários para desenvolver e otimizar colunas de sílica para os testes 
laboratoriais e quem sabe desenvolver um novo teste rápido de óleos. 
 Quanto à situação atual, será de extrema importância designar em cada unidade 
quais os operadores aptos à realização dos OleoTest tendo por base a sua acuidade 
visual e reavaliar a instrução de trabalho inerente ao processo. Devem ser designados 
para a realização do OleoTest no mínimo duas pessoas por unidade, sendo que ambas 
devem estar de acordo no nível do óleo a registar. Será também de elevada importância 
alertar os operadores para a má aplicação do teste, para que não se coloquem em risco 
desnecessário. 
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Anexos 
           Anexo 1 
 
Neste anexo é possível observar uma folha de registo de OleoTest utilizada no 
Departamento Alimentar. 
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Anexo 2 
 
Neste anexo encontra-se o teste de Daltonismo aplicado aos operadores do 
Departamento Alimentar, assim como a grelha de correção e compilação de resultados 
obtidos, por esta mesma ordem. 
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 “Identificação de distúrbios na visão das cores” Teste 
Nome do operador: 
Diga o que consegue observar em cada uma das imagens. 
Placa 1. Resposta: 
 
Placa 2. Resposta: 
 
Placa 3. Resposta: 
 
Placa 4. Resposta: 
 
Placa 5. Resposta: 
 
Placa 6. Resposta: 
 
Placa 7. Resposta: 
 
Placa 8. Resposta: 
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Placa 9. Resposta: 
 
Placa 10. Resposta: 
 
Placa 11. Resposta: 
 
Placa 12. Resposta: 
 
Placa 13. Resposta: 
 
Placa 14. Resposta: 
 
Placa 15. Resposta: 
 
Placa 16. Resposta: 
 
Placa 17. Resposta: 
 
Placa 18. Resposta: 
 
Placa 19. Resposta: 
 
Placa 20. Resposta: 
 
Placa 21. Resposta: 
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Placa 22. Resposta: 
 
Placa 23. Resposta: 
 
Placa 24. Resposta: 
 
Correção do Teste 
Placa 1- placa de controlo, todos devem observar o número 12; 
Placa 2- Normal=8; deficiência verde/vermelho=3; 
Placa 3- Normal=29; deficiência verde/vermelho=70; 
Placa 4- Normal=5; deficiência verde/vermelho=2; 
Placa 5- Normal=3; deficiência verde/vermelho=5; 
Placa 6- Normal=15; deficiência verde/vermelho=17; 
Placa 7- Normal=74;deficiência verde/vermelho=21; 
Placa 8- Normal=6 
Placa 9- Normal=45 
Placa 10- Normal=5 
Placa 11- Normal=7  
Placa 12- Normal=16 
Placa 13- Normal=73 
Placa 14- Normal=; deficiência verde/vermelho=5; 
Placa 15- Normal=; deficiência verde/vermelho=45; 
Placa 16- Normal=26; protanopia=6 (se for deficiência fraca pode ver o 2 
levemente); Deuteranopia=2 (pode ver levemente o 6); 
Placa 17- Normal=42; protanopia=2; Deuteranopia=4; 
Placa 18- Normal=linha roxa e vermelha; protanopia=linha roxa; 
Deuteranopia=linha vermelha; 
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Placa 19- Normal=; deficiência verde/vermelho=linha tortuosa; 
Placa 20- Normal=linha verde; 
Placa 21- Normal=linha laranja; 
Placa 22- Normal=linha verde azulada ou verde amarelada; 
Placa 23- Normal=linha laranja e vermelha; 
Placa 24- placa de teste. 
 
 
 Compilação de Resultados  
 
 
Onde V/V ligeiro pretende identificar o distúrbio na identificação nítida de verdes 
e vermelhos. 
